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Aus einer Oder mehreren Schichten bestehende transparente, schrumpffahige Folie. 
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© Eine transparente, schrumpffahige Folie besteht aus 
einer oder mehreren Schichten, bei der die eine Schicht 
bder bei mehreren Schichten mindestens eine der 
Schichten aus Poiyamid besteht. Bei der Polyamidschicht 
handeit es sich um eine Abmischung von 15 bis 90 
Gew.-% teilaromatischem Poiyamid und/oder teilaroma- 
tischem Copolyamid. Der Restanteii besteht aus linea- 
rem Poiyamid und/oder linearem Copolyamid und/oder 
einer elastomeren Komponente. Die Folie ist bei Tem- 
peraturen unterhalb 120°C, zweckmassig bei 60 bis 90°C 
verstreckt und hat dadurch ihre Schrumpffahigkeit erhai- 
ten. Die Verstreckung kann auch durch einen Tiefzieh- 
vorgang erfolgen. Bei mehrschichtigem Aufbau ist die 
Polyamidschicht bevorzugt mit einer Polyolefinschicht 
kombiniert. 
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Anmelder: Feldmuhle Aktiengesellschaf t 
Fritz-Vomf elde-Platz 4 
D- 4000 Diisseldorf 11 



Aus einer oder irtehreren Schichten bestehende 
transparente, schrumpf f ahige Folie. 

Die Erf indung betrif f t eine aus einer oder mehre- 
ren Schichten bestehende transparente, schrumpf - 
f ahige Folie , bei der die eine Schicht oder bei 
mehreren Schichten mindestens eine der Schichten 
aus Polyamid besteht. 

Polyamidf olien sind sowohl als Solo- als auch als 
Mehrschichtfolien bekannt und in weitem Umfang in 
der Verpackungsindustrie, insbesondere der Lebens- 
mittelverpackung im Einsatz. Polyamidf olien wer- 
den insbesondere wegen ihrer hohen Festigkeit und 
geringen Sauerstof f durchlassigkeit eingesetzt. In 
Verbindung rait Polyolefinf olien , also als Mehr- 
schichtfolien, weisen sie neben der hohen Festig- 
keit eine gute HeiBsiegelf ahigkeit auf , die in Ver- 
bindung mit dem hohen Schmelzpunkt des Polyamids 
zu einer leichten Verarbeitbarkeit und sicheren 
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Versiegelung fiihrt. Die Polyolef inschicht wird 
dabei als Innenschicht der Verpackung genommen, 
5 d.h., da8 die leichtversiegelbaren Schichten ge- 
geneinander liegen, wShrend die Polyamidschicht 
als AuBenschicht mit dem hoheren Schmelzpunkt das 
Anhaften an die HeiBsiegelbacken verhindert . Poly- 
olef inschichten besitzen auBerdem eine wesentlich 
1.0 geringere FeuchtigkeitsdurchlSssigkeit als Poly- 
amid, so daB sich beide Kunststoffe hervorragend 
erganzen und die Mehrschichtf olie aus Polyaraid und 
Polyolef in die nahezu ideale Verpackungsf olie ist. 

1 5 Die Nachteile bisheriger Polyamidf olien als 

schrumpf f ahige Folien - gleichgiiltig ob sie als 
Mehrschicht- oder als Solofolie eingesetzt werden, 
liegen auf der einen Seite in ihrem unzulanglichen 
Schrumpverhalten, bzw. in ihrer geringen Reckbar- 

20 keit bei vertretbaren Temperaturen und anderer- 
seits in ihrer haufig mangelhaften Transparenz . 

Man hat deshalb bereits verschiedene Vorschlage 
gemacht, um Polyamidf olien ftir Schrumpf verpackungen 

25 einzusetzen, bzw. diesem Zweck anzupassen. So be- 
schreibt die DE-AS 17 6 9 51 O eine nach dem Co- 
Extrusionsverf ahren hergestellte Mehrschichtf olie 
aus Polyamid und Polyathylen, wobei die Folie mono- 
axial oder biaxial gereckt sein kann. Die DE-AS 

30 23 52 553 setzt eine ahnlich aufgebaute Mehrschicht- 
folie aus linearem Polyamid oder linearen Co-Poly- 
amiden und Poiyathylen als Wursthiille ein, wobei 
die Wursthiille in Langsrichtung gereckt wird, um 
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den Schrumpf zu verbessern. GemaB DE-OS 28 50 181 
wird fiir den gleichen Zweck eine Schlauchf olie aus 
5 einem Gemisch von aliphatischen , d.h. linearem 
Polyamid und einem Ionomerharz und/oder modif i- 
zierten £thylen-Vinylacetat-Copolymeren vorge- 
schlagen. Bis auf Spezialzwecke haben sich alle 
diese Vorschlage am Markt nicht durchgesetzt , weil 
10 die Schrumpf f ahigkeit dieser Folien zu gering ist, 
der Auf wand fur die Reckarbeit groB und sie auBer- 
dem ungeniigende Transparenz aufweisen. 

Die in der DE-PS 14 61 842 beschriebene Schrumpf - 
folie ist aufgebaut aus aromatischen Polyamidbau- 
steinen wie Terephthalsaure und verzweigten ali- 
phatischen Diaminen, d.h. sie besteht aus einem 
teilaromatischen Polyamid, das bei Tempera turen 
von 150 bis 160° C gereckt wird. Diese Folie weist 
ein besseres Schrumpf verhalten auf , hat aber den 
Nachteil, daB die auf zuwendenden Recktrempera turen 
sehr hoch sind und vor allem aber die anzuwendenden 
Schrumpf tempera turen mit 1 70 bis 190° C fiir die 
meisten einzuschrumpf enden Guter zu hoch sind und 
das Verpackungsgut beeintrachtigen . 

Weitere wesentliche Anforderungen, die auBer der 
Schrumpf barke it an solche Verpackungsf olien ge- 
stellt werden, sind eine gute Transparenz , ohne dabei 
30 sprode zu sein. Eine Verpackungsf olie soli moglichst 
glasklar und glanzend sein, urn darin verpacktes Fiill- 
gut moglichst vorteilhaft zur Geltung zu bringen. Sie 
darf aber dabei keine Sprodigkeit aufweisen , wie das 
beispielsweise bei der Folie gemaB DE-PS 14 61 84 2 
35 der Fall ist, damit bei Einwirkung mechanischer Be- 
lastung beispielsweise durch Transport oder die Ware 
selbst keine Beschadigung auftritt. 

■4 
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Um die Transparenz zu verbessern, 1st bereits vor- 
geschlagen worden, durch Polykondensation verschie- 
5 dener Monomere eine amorphe Struktur aufzubauen. 
So wurde'mit der DE-OS 23 09 420 eine Verbundf olie 
aus Polyamid und Polyathylen vorgeschlagen , wobei 
die Polyamidbasis aus Copolymerisaten aus £ -Capro- 
lactam , 3-Aminomethyl-3 , 5 , 5-trimethylcyclohexylamin 
10 und Isophthalsaure besteht, wobei der Anteil an 
letzterem unterhalb 15 Gew.% liegt. 

Die DE-OS 25 38 892, die sich ebenfalls mit einer 
Mehrschichtf olie aus Polyathylen und Polyamid be- 

15 faBt, sieht vor # da£ als Polyamid ein Mischpolyamid -. 
aus £ -Caprolactam und AH-Salz - ein Polykondensat aus 
Hexamethylendiamin und Adipinsaure - zusammen mit 
Polyathylen koextrudiert wird. Mit beiden Vor- 
schlagen wird die Verbesserung der Transparenz an- ; 

20 gestrebt. Diese Mehrschichtf olien mit einer Poly- 
amidschicht aus einem Copolymer! sat der oben ange- 
gebenen monomeren Bestandteile zeigen aber ein un- 
zureichendes Schrumpf vermogen . 

25 Der Stand der Technik gibt damit zwar vereinzelt 
Hinweise, wie die eine oder andere Eigenschaft r 
beispielsweise die Schrumpf fahigkeit oder die 
Transparenz verbessert werden kann* Ke.ine der 
Schriften gibt aber einen Hinweis darauf , eine 

30 Folie zu schaffen, die unter vertretbaren und die 
Ware nicht schadigenden Temperaturen geschrumpft 
werden kann und trotzdem a lie ubrigen erwunschten 
Eigenschaf ten, wie Transparenz, Gasdichtigkeit u.a. 
beibehalt. 
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Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, 
nachf olgendes Eigenschaf tsspektrum bei einer 
schrumpf f ahigen Folie mit Basis Polyamid zu 
schaffen: 

1 . Gute Schrumpf fahigkeit bei verhaltnismaBig 
niedrigen Tempera tur en 

2. Reckbarkeit bei verhaltnismafiig niedrigen 
Tempera turen 

3. Reckbarkeit mit nicht zu hohem Kraftaufwand 

4 • Beibehaltung der guten physikalischen Eigen- 
schaf ten des Polyamids, wie Zahelastizitat 
bzw. FlexibilitSt, Gasdichtigkeit , Vakuum- 
verf ormbarkeit 

5, Gute Transparenz und hoher Oberf lachenglanz 

6. Gute VerschweiBbarkeit als Mehrschichtf olie , 
d.h. beispielsweise bei Kombination mit Poly- 
olefinen, die ublicherweise die SchweiBschicht 
bilden in Verbindung mit einem Polyamid , das 
einen solch hohen Erweichungspunkt hat, daB 
ein Ankleben an den SchweiBwerkzeugen ver- 
mieden wird. 



7. Hohe Schrumpf kraft, urn eine stramme Umhiillung 
des Fiillgutes zu gewahrleisten . 
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Gelost wird diese Aufgabe durch eine aus einer 
Oder mehreren Schichten bestehende transparente 
schrumpf f ahige Folie, bei der die eine Schicht 
Oder bei mehreren Schichten mindestens eine der 
Schichten aus Polyamid besteht, wobei erfindungs- 
gemaB die Polyamidschicht aus einer Mischung von 
85 bis 10 Gew. % linearem Polyamid und/oder line- 
arem Copolyamid und/oder einer elastomeren Kompo- 
nente, 

15 bis 90 Gew. % teilaromatischem Polyamid und/oder 
teilaromatischem Copolyamid 

besteht und bei Temperaturen unterhalb 120° C 
verstreckt ist. 

Unter linearem Polyamid im Sinne der vorliegenden 
Erfindung werden ganz allgemein Polyamide, wie 
Polyamid 6/ Polyamid 66 , Polyamid 610/ Polyamid 11, 
Polyamid 12 usw. verstanden, d.h. ein aus aus- 
schlieBlich aliphatischen Bestandteilen aufgebautes 
Polyamid. 

Unter linearem Copolyamid werden beispielsweise 
solche Copolyamide verstanden wie Copolyamid 6/66, 
6/12 und 69. Die linearen Copolyamide konnen als 
solche auch weichgemacht sein, z.B. durch Anteile 
an Monomeren wie beispielsweise £-Caprolactam. Das 
hat den Vorteil, daB die Flexibilitat der Folie 
weiter verbessert und die Reckf ahigkeit erleichtert 
wird. Dem Begriff lineares Copolyamid werden auch 
solche Copolyamide zugerechnet, die Cycloaliphaten 
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und Aromaten wie beispielsweise Isophthalsaure 
in untergeordneten Mengen , d.h. bis zu 15 Gew.% 
enthalten, wie sie in der bereits erwahnten DE-OS 
23 09 420 beschrieben sind. Diese geringen An- 
teile an Cycloaliphaten und Aromaten im Copoly- 
amid bewirken lediglich eine amorphe Struktur des 
Polyamids in weiten Tempera turbereichen. Diese 
Copolyamide mit geringem Anteil an Cycloaliphaten 
und Aromaten diirfen keinesfalls verwechselt werden 
mit den nachfolgend naher definierten teilaro- 
matischen Polyamiden, bei denen der lineare, d.h. 
aliphatische Bestandteil und aromatische Bestand- 
teil def initibnsgemaB in aquimolaren Anteilen 
vorliegt. 

Der elastomeren Komponente werden zugerechnet 
Elastomere wie Polybutadien und Gemische aus Poly- 
amiden mit Elastomeren, Block-Copolymerisate aus 
Polyathersegmenten und Polyamids egmen ten wie sie 
beispielsweise unter dem Handelsnamen "Pebax* am 
Markt sind und Block-Copolymerisate aus Segmenten 
von linearem Polyamid und Segmenten , von Elasto- 
meren . 

Unter teilaromatischen Polyamiden bzw. teilaroma- 
tischen Copolyamiden werden solche Polyamide ver- 
standen, bei denen entweder die Diaminkomponente 
Oder die Dicarbonsaurekomponente als Aromat vor- 
liegen - und zwar entweder in aquimolaren Anteilen 
oder aber im Fail le von Copolyamiden zumindest a3.s 
uberwiegender Menpnanteil in dem aquimolaren Anteil, 
der den Teilaromaten stellt. Bevorzugt geeignet sind 
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die Polykondensationsprodukte aus aliphatischen 
Diaminen wie Hexamethylendiamin und aromatischen 
5 Dicarbonsauren wie Terephthalsaure , insbesondere 
Isophthalsaure. 

Im einzelnen kommen als teilaromatische Polyamide 
im Sinne der Erfindung in Betracht: 

10 

Polykondensate aus Diaminen # wie Jithylendiamin, 
Hexamethylendiamin , Dekamethylendiamin , Dodeka- 
methylendiamin, 2,2,4- und/oder 2 , 4 , 4-Trimethyl- ^ 
hexamethylendiamin, m-und/oder p-Xylylendiamin 
15 mit Dicarbonsauren, wie Isophthalsaure land Tereph- 
thalsaure. 

Wenn der aromatische Bestandteil in der Diamin- 
komponente liegt, kommen als 1 Carbon saurekompon en ten 
20 aliphatische Dicarbonsauren, wie Oxalsaure, Adipin- 
saure, Sebacinsaure u.a. in Betracht. 

Vollaromatische Polyamide, wie z.B. die Aramide 
sind fur die erf indungsgemafie Verwendung ungeeignet. 

25 

Wie bereits ausgefiihrt, kann bei den teilaromatischen 
Polyamiden sowohl bei der Saure- als auch bei der 
Amin-Komponente ein Teil dieser aquimolaren aro- 
matischen Anteile durch entsprechende Nichtaromaten 
30 ersetzt werden. In jedem Fall muB aber der iiber- 

wiegende Teil der aquimolaren Menge , die den Teil- 
aromaten stellt, teilaromatisch sein. An einem 
Beispiel erlautert bedeutet das: 
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Bex Isophthalsaure als teilaromatischen Bestand- 
texl konnen bis ZU 4 9 Mol% ersetzt sein durch 
5 bexspielsweise aliphatische Dicarbonsauren wie 
Adxpinsaure. Dagegen darf keinesfalls der Gesamt- 
antexl an Aromaten, sex es als Saure- oder als 
Aininkomponente, mehr als 100 Mol% sein, wobei Amin- 
und Saurekomponente nach dieser Definition insge- 
10 samt 200 Mol% ausmachen. 

Die elastomere Komponente, die anstelle der line- 
aren Polyamide bzw. Copolyamide oder zusammen mit 
dxesen eingesetzt werden kann, kann jedoch auch 
in Form einer vorgef ertigten Abmischung aus teil- 
aromatischem Polyamid mit einem Elastomeren wie 
Polybutadien, Polyurethankautschuk oder Nitrilkaut- 
schuk verwendet werden. 

Die erfindungsgemaBe Folie mit einer Polyamid- 
schxcht aus einem Gemisch von linearem Polyamid 
und/oder Copolyamid und/oder einer elastomeren 
Komponente einerseits mit teilaromatischem Polyamid 
und/oder teilaromatischem Copolyamid andererseits , 
dlS be± Tem Peraturen unterhalb 120°C verstreckt ist 
zeichnet sich durch eine hervorragende Schrumpf- ' 
fahxgkeit und hohe Schrumpfkraf t schon bei' verhalt- 
nxsmSBig niedrigen Temperaturen aus. Damit ist es 
moglxch, temperaturempfindliche Giiter schonend ein- 
zuschrumpfen, d.h. bei Temperaturen, bei denen das 
Pullgut noch nicht geschadigt wird. Infolge der 
hohen Schrumpfkraft werden die FUllgiiter optimal 
umhullt, auch bei unterschiedlichen Abmessungen 
bzw. unregelmaBiger Gestalt, ohne daB unerwunschte 
Falten auftreten. Das hat den weiteren Vorteil, daB 
bexm Verpacken von Fleisch und Fleischwaren das 
Austreten von Fleischsaft verhindert wird mit dem 
wexteren Vorteil, daB das Aussehen der Packung und 
die Haltbarkeit des Fiillgutes ver- 
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bessert wircL Sie haben auSerdem den Vorteil, daB 
das Verstrecken f d.h. die Reckbarkeit auch schon 
5 bei verhaltnismaBig niedrigen Temperaturen mog- 
lich und der Kraf taufwand verhaltnismaBig gering 
ist, was den Vorteil der Energieeinsparung und der 
geringen thermischen Belastung der Folie hat, 

10 Trotzdem werden die guten physikalischen Eigen- 
schaften, fur die Polyamide und Co-Polyamide be- 
kannt sind, weitgehend beibehalten, wie beispiels- 
weise die fiir die Festigkeit der Packung so wich- 
tige Eigenschaft der Zahelastizitat bzw. Flexi- 

15 bilitat und die fiir Lebensmittelverpackungen eben- 
falls wichtige Eigenschaft der Gasdichtigkeit und 
Vakuumverf ormbarkeit auf den iiblichen Verpackungs- 
maschinen. Auflerdem zeichnet sich die Folie durch 
eine verbesserte Transparenz und hohen Oberf lachen- 

20 glanz aus, was wiederum den optischen Gesamtein- 

druck einer daraus hergestellten Verpackung erheb- 
lich fordert. 

Die erreichte gute Schrumpf f ahigkeit und hohe 
25 Schrumpf kraf t der erf indungsgem'aBen Folie sind umso 
uberraschender, als Folien aus den Mischungsbestand- 
teilen fiir sich allein bei den angestrebten Reck- 
und Schrumpf temperaturen ein ausgesprochen schlech- 
tes Reck- und Schrumpf verhalten zeigen. So zeigt 
30 Diagramm 4 in den Kurvenziigen J und K den Reckgrad 
und das Schrumpf verhalten von zwei Polyamidf olien 
aus teilaromatischen Polyamiden bei einachsigen 
Reck- und Schrumpf versuchen , wobei sich zeigt. 
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daB die Folie schon bei einem Reckgrad von 2,3 
bzw. 2,7 ihre Streckgrenze erreicht und dann 
5 reiBt. Ebenso ist die Schrumpf f ahigkeit auBer- 
ordentlich gering. 

Der Kurvenzug B in Diagramm 1 und 4 zeigt das 
Reck- und Schrumpf verhalten von reinem Polyamid 6, 
der Kurvenzug C im Diagramm 1 das gleiche von 
reinem Co- Polyamid 69. Die Kurven zeigen, daB die 
Polyamide bzw. Co-Polyamide zwar ein etwas besse- 
res Schrumpfverhalten als die teilaromatischen 
Polyamide haben, letztlich aber in ihrem Schrumpf- 
verhalten nicht den Anf orderungen der Verpackungs- 
industrie genugen. 
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Dagegen zeigen die Kurven G 60, F und A 60, daB 
bei Folien aus Abmischungen von linearem Polyamid 6 
20 mit verschieden hohen Anteilen an teilaromatischem 
Polyamid, nSmlich einem Polykondensat aus Hexa- 
methylendiamin und Isophthalsaure in aquimolaren 
Mengen wesentlich bessere Schrumpf werte erhalten 
werden, wobei die Schrumpf werte umso besser sind, 
je hoher der Anteil an teilaromatischem Polyamid 
ist. So zeigt der Kurvenzug A 60 im Diagramm 4, 
bei dem der Anteil an teilaromatischem Polyamid 
75 % betragt, das beste Schrumpfverhalten. 

30 Bevorzugt sind Folien aus Abmischungen von 80 bis 
40 Gew.% linearem Polyamid und/oder linearem CO- 
polyamid und/oder elastomeren Komponenten mit 20 
bis 60 Gew.% teilaromatischem Polyamid und/oder 
teilaromatischem Co-Polyamid. DaB man trotz des 
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groBten Schrumpf vermogens bei hohen Anteilen von 
teilaromatischem Polyamid den Bereich von 20 bis 
5 60 Gew.% teilaromatischem Polyamid bevorzugt, ist 
darin begrundet, daB bei sehr hohen Anteilen an 
teilaromatischem Polyamid die Folien bereits ver- 
haltnismaBig steif und sprode werden. 

10 Dieses Maximum der Schrumpf fahigkeit bei 75 Gew.% 
Anteil an teilaromatischem Polyamid zeigt auch 
das Diagramm 2, das Folien aus Abmischungen von 
teilaromatischem Polyamid, namlich Hexamethylen- 
isophthalamid und Polyamid 6 in verschiedenen pro- 

1 5 zentualen Zusammensetzungen und bei steigenden Reck- 
graden bei einachsiger Verstreckung zeigt. Die in 
Diagramm 3 dargestellten Reckkraf te derselben 
Folien 7 die bei dieser einachsigen Verstreckung 
aufzuwenden waren,weisen dagegen in dem bevorzug- 

20 ten Bereich ein Minimum auf , d.h. daB sich mit ver- 
haltnismaBig geringem Kraftaufwand bei einer nie- 
drigen Recktemperatur ein guter Schrumpf dieser 
Folie ergibt. Diagramm 5 zeigt in Obereinstimmung 
mit Diagramm 3 f daB bei den reinen teilaromatischen 

25 Polyamiden bei einer Recktemperatur von 60° C extrem 
hohe Reckkraf te aufgewendet werden mussen, wahrend 
diese bei den erf indungsgemaBen Abmischungen we- 
sentlich niedriger liegen. 

30 Kurve H in Diagramm 4 dagegen stellt unter Beweis, 
daB lediglich 10 Gew.% teilaromatisches Polyamid 
noch keinen nennenswerten Effekt auf das Schrumpf- 
verhalten austiben . 
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Als teilaromatisches Polyamid haben sich beson- 
ders bewahrt Hexamethylenisophthalamid und Poly- 
trimethylhexamethylenterephthalaraid. Diese beiden 
Polyamide ergeben bereits bei Anteilen von 15 
Gew.%, bevorzugt ab 20 Gew.% eine glasklare Folie 
und auBerdem wird die Blockneigung , d.h. das Auf- 
einanderkleben beim Abwickeln vermindert, insbe- 
sondere bei linearen Co- Poly ami den als anderem 
Mischungsbestandteil . 

Von den linearen Polyamiden ist fur die erfindungs- 
gemaBe Folie besonders bevorzugt Polyamid 66, weil 
die zugemischten teilaromatischen Polyamide den 
Erweichungsbereich stark herabsetzen, wodurch die 
Folie beim Versiegeln zum Ankleben an Siegelbacken 
neigt und damit zu Storungen des Abpackvorganges 
fuhren kann. Polyamid 66 dagegen verhindert durch 
seinen hohen Schmelzpunkt ein zu starkes Absinken 
des Erweichungspunktes des Gemisches im Sinne der 
Erfindung. 

Ganz besonders gute Eigenschaf ten weisen solche 
Folien auf , die in der Abmischung der Polyamide 
aufier Polyamid 66 und teilaromatischen Polyamiden 
noch amorphe lineare Co-Polyamide, wie zweckmaBig 
Co- Polyamid 6/66 enthalten, weil dadurch der Spro- 
digkeit, die durch die teilaromatischen Polyamide 
hervorgeruf en wird, entgegengewirkt wird. Eine 
bevorzugte Zusammensetzung der Polyamidschicht be- 
steht so aus: 
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40 - 60 Gew.% Polyamid 6 6 

20 - 30 Gew.% teilaromatischem Polyamid 

Co- 

5 * 20 r , 30 Gew.% amorphen f linearem Polyamid. 

Wie bereits ausgefiihrt, konnen die teilaromatischen 
Polyamide als weiteren Bestandteil elastomere Kom- 
ponenten enthalten, wobei besonders bevorzugt auch 

10 hier wieder ein Dreikomponentengemisch ist, namlich 
aus teilaromatischen Polyamiden f linearen Poly- 
amiden und elastomerer Komponente. Dabei halt z.B. 
das bevorzugt verwendete Polyamid 6 6 wieder den 
Erweichungspunkt hoch, die elastomere Komponente 

15 verbessert die Flexibilitat der Folie. Als elasto- 
mere Komponente haben sich dabei besonders bewahrt 
Block-Copolymerisate aus Segmenten von linearem 
Polyamid und Segmenten von Elastomeren wie zweck- 
maBig Polyathereinheiten, aber auch feinteiliges 

20 Polybutadien , das zweckmaBig in einem der Polyamidbestand- 

teile vorverteilt wird / bevorzugt in Polyhexamethylenisophthal- 
amid zu 10 bis 30 Gew.%. , „ , . 

Die Versteckung bzw. Reckung der Folie, die fur die 
Erzeugung der Schrumpf fahigkeit unabdingbare Vor- 
aussetzung ist, erfolgt bei Temperaturen unterhalb 

25 120° C, so daB die Folie in ihreh physikalischen 
Eigenschaf ten noch nicht geschadigt wird. Zweck- 
maBig erfolgt sie bei 60 bis 90° C, wobei im all- 
gemeinen niedrigere Recktemperaturen bevorzugt 
sind und zu hoheren Schrumpf werten f uhren . Grund- 

30 satzlich ist es ein Vorteil der Folie nach der 

Erfindung, daB sie sich bei so niedrigen und scho- 
nenden Temperaturen verstrecken laBt. Wenn auch eine 
einachsige Verstreckung schon zu einer schrumpf - 
fahigen Folie fuhrt, so ist jedoch fur die Ver- 
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packungspraxis die allseitige Einhiillung besser 
mit einer Maxial verstreckten Folie zu erzielen. 

Unter Verstreckung wird verstanden bei einachsiger 
Verstreckung die Langung eines Folienstreif ens 
unter EinfluB von Zugkraften, bei zweiachsiger 
Verstreckung, d.h. Verstreckung in Langs- und Quer- 
richtung die Flachenvergrofierung. 

Unter Reckgrad wird verstanden das Verhaltnis der 
bleibenden Lange des Folienstreif ens nach einachsigem Ver- 
strecken zum Folienstreif en vor Verstreckung. Die 
Reckkraft ist die fur das Erreichen eines bestimmten 
Reckgrades auf zuwendende Kraft. 

Ein ganz besonderer Vorteil der erf indungsgemaBen 
Folie liegt darin, dafi.zur erf orderlichen Ver- 
streckung des zu schrumpfenden Folienbereichs be- 
reits ein Tief ziehvorgang ausreicht, d.h. eine Ver- 
formung unter Erwarmung auf den angegebenen Tem- 
pera turbereich und Aniegen von Vakuura oder gege- 
benenfalls Einwirkung von Druckluft. Der Vorteil 
dieser Ausgestaltung der Erfindung liegt darin, 
daB es nicht mehr erforderlich ist, die Folie einem 
gesonderten Reckvorgang zu unterwerfen, sondern daB 
die Krafte des Tief ziehvorganges . fur die Verstrek- 
kung ausreichen, die erforderlich ist, urn die Folie 
bzw. Verpackung daraus gut schrumpf f ahig zu machen. 

Das bedeutet Einsparung des aufwendigen Arbeits- 
ganges der biaxialen Reckung und die durch das 
Tief Ziehen erzielte Schrumpf fahigkeit fuhrt nach 
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Abfiillen des Fiillgutes, AbschlieBen mit einer 
Deckelfolie, VerschweiBen der Rander unter Evaku- 
5 ierung der Verpackung zu einer Verpackung, die 

nach Erwarmung hauteng; auf das Fullgut auf schrumpf t . 
Von besonderem Vorteil ist dabei, daB die erfin- 
dungsgemaBe Folie gegeniiber bekannten Polyamid- 
folien eine erhohte Schrumpf kraf t hat. Unter 

10 Schriampf kraf t versteht man die Kraft, die eine sol- 
che Folie von sich aus beim Schrumpf vorgang gegen- 
iiber einer gegen die Schrumpf richtung wirkenden 
Zugkraft aufzubringen in der Lage ist. Eine hohe 
Schrumpf kraf t ist wichtig, da bei der Verpackung 

15 relativ schwerer Fullguter die Schwerkraft des 

Fiillgutes iiberwunden werden muB . Um eine besonders 
hohe Schrumpf tang zu erreichen, kann die durch Tief- 
ziehen gereckte Folie als solche vor dem Tiefzieh- 
. vorgang auch mono- Oder biaxial vorgereckt werden. 

20 Ganz besondere Bedeutung kommt der Polyamidschicht 
nach der Erf indung in Kombination mit mindestens 
einer weiteren Schicht zu, .weil sich damit in an - 
sich bekannter Weise negative Eigenschaf ten der 
Solofolien eliminieren und positive Eigenschaf ten 

25 addieren lassen. So zeichnet sich Polyamid allge- 
mein durch hohe Festigkeit, gute Tief ziehf ahigkeit 
und relativ hohe Barrierewirkung gegeniiber Luf t- 
sauerstoff aus. Nachteilig ist allerdings die hohe 
Wasserdampfdurchlassigkeit und das ungiinstige 

30 SchweiBverhalten. Das laBt sich in hervorragender 
Weise ausgleichen in Verbindung mit einer oder 
mehreren auf der Polyamidf olie haftenden Schichten 
aus Polyolef inen, insbesondere Polyathylen und 
dessen Copolymeren. Polyolef ine zeichnen sich aus 

35 durch hohe Wasserdampf barriere und beim Polyathylen 
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durch gute VerschweiBbarkeit . Nachteilig bei Poly- 
olef infolien sind zu geringe Barrierewirkung gegen- 
5 iiber Luf tsauerstof f und die fur viele Verwendungs- 
zwecke ungeniigende Festigkeit. Beide Kunststoffe 
erganzen sich deshalb vor allem als Verpackungs- 
folie fur Lebensmittel in hervorragender Weise. 

10 In einer ganz bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung besteht die erf indugngsgemaBe Folie des- 
halb aus mindestens einer Polyamidschicht der vor- 
stehend angegebenen Zusammensetzung und mindestens 
einer Polyolef inschicht . Dabei ist es von beson- 

15 derem Vorteil, daB die oben aufgezeigten positiven 
Eigenschaf ten der erf indungsgemaBen Polyamidschicht 
auch in der Kombination mit Polyolef inen voll er- 
halten bleiben. So zeigt der Kurvenzug V im Dia- 
gramm 1 1 , daB eine Polyamid-Polyathylenverbundf olie 

20 aus einer Schicht aus linearem Co-Polyamid mit iiber 
90 Gew. % £-Caprolactam gemaB Kurve D des Diagramms 1 
und einem Homo-Polyathylen niederer Dichte den fur 
lineare Polyamide typischen Abfail der Schrumpf- 
fahigkeit bei hoheren Reckgraden aufweist. Dagegen 

25 zeigen die Kurvenzuge Q, S und T bessere Schrumpf- 
werte und. vor allem keine fallende T^ndenz bei ho- 
herem Reckgrad. Dabei sind die Polyamidschichten 
der Folien der Kurven S und T wieder aus der beson- 
ders bevorzugten Dreierkombination aus linearem 

30 Polyamid, linearem Co-Polyamid und teilaromatischem 
Polyamid hergestellt. 

Bevorzugt wird als Polyolef inschicht ein Polyolefin 
gewShlt, das' schon fiir sich allein eine hohe Schrumpf- 
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kraft besitzt und damit in Verbindung mit einer 
Polyamidschicht hoher Schrumpf kraft nach der Er- 
5 findung insgesamt eine ausgezeichnete Schrumpf- 
kraft hat, wie sie beispielsweise und bevorzugt 
bei Tief ziehpackungen erf order lich sein kann. 

Polyathylen 1st als zusatzliche Schicht zur erfin- 
dungsgemaBen Polyamidschicht deshalb ein besonders 
geeigneter Partner, weil^gute VerschweiBbarkeit und - 
abhangig vom Schmelz index - gute Schrumpf kraft er- 
bringt — neben alien anderen vorbekannten guten 

Eigenschaf ten des Polyathylens . ZweckmaBig werden, 
insbesondere 'um die VerschweiBbarkeit zu verbessern 
und negative Auswirkungen auf die hervorragende 
Transparenz der Polyamidschicht zu vermeiden, fur 
die Polyolef inschicht Athylen-Copolymere oder deren 
Gemische eingesetzt. Hierzu gehoren insbesondere 
auch solche Athylen-Copolymere vom Typ der lonomer- 
Harze, weil diese eine grofie Variationsbreite in 
ihrem Eigenschaf tsspektrum aufweisen. So gibt es 
dabei Typen, die hohe Schrumpf kraft haben und ge- 
wahlt werden, wenn diese gefordert ist und andere, 
die nur geringe Schrumpf kraft haben, falls das 
Fiillgut keine hohen Schrumpf krafte vertragt. 

Sehr gut geeignet sind auch Polyolef inschichten aus 
einem Polyathy^lentyp niederer Dichte, bevorzugt 
30 einer Dichte von weniger als 0,935 g/cm 3 und line- . 
arer Molekiilstruktur , sogenannte linear low density 
polyethylene, weil sich Verbundf olien daraus durch 
gute VerschweiBbarkeit , hohe mechanische Festigkeit 
und Schrumpf kraft auszeichnen. 
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Urn die Verbundfolie dem jeweiligen Verwendungs- 
zweck optimal anpassen zu konnen, ist es vorteil- 
haft, die Polyolef inschicht aus Gemischen von 
fithylen-Homo-Polymerisaten und Athylen-Copolymeri- 
saten herzustellen . 

Die Schichten lassen sich in vorteilhaf ter Weise 
durch Koextrusion, und zwar sowohl nach dem Blas- 
als auch nach dem Flachf olie-Koextrusionsverf ahren 
herstellen und zur. Verbundfolie vereinigen, was 
den Vorteil eines einzigen Arbeitsschrittes hat. 
Ganz besonders vorteilhaft ist das Flachextrusi- 
onsverfahren, wenn Wert auf hohe Transparenz ge- 
legt wird. 

Man kann aber zweckmaBig die Schichten auch mit- 
einander verkleben, insbesondere dann, wenn eine 
der Schichten vom Kunststoff her fur die Koex- 
trusion weniger geeignet ist. Fur das Verkleben 
kommen die ublichen Klebstoffe, bevorzugt aus der 
Gruppe der Polyurethane in -Betracht. 

Der fur eine Schrumpf f Shigkeit erf orderliche Reck- 
vorgang erfolgt bei einer Mehrschichtf olie nach 
der Erfindung vorzugsweise so, daB die Verbund- 
folie als solche verstreckt wird. Eine Verstreckung 
der Einzelschichten ist zwar moglich, aber arbeits- 
aufwendig und kommt nur in Einzelf alien in Betracht, 
beispielsweise bei durch Verkleben hergestellten 
Verbundf olien . 
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Das bevorzugte gemeinsame Verstrecken erfolgt be- 
sonders auch dann, wenn die Verstreckung als Tief- 
5 ziehvorgang erfolgt, wobei bei der Herstellung 

eines Tief ziehbehalters die durch den Tief ziehvor- 
gang bewirkte biaxiale Verstreckung nur in den 
ausgef ormten Bereichen der Verbundfolie erfolgt ist. 

10 Fur eine so durch Tief Ziehen hergestellte Tief- 

ziehverpackung ist natiirlich nach Befiillen mit dem 
zu verpackenden Fttllgut noch eine Deckelfolie er- 
forderlich, die den Behalter an seiner Oberseite 
dicht abschlieBt. Diese Deckel- oder VerschluB- 

15 folien sind allgemein von geringerer Schichtdicke 
als die zum Tiefziehen mittels Vakuum benutzten 
Unterf olien, da keinerlei Verformung unter Schicht- 
verdunnung stattfindet. Man nimrat hierzu vorzugs- 
weise. Verbundf olien aus mindestens zwei Schichten, 

20 wobei die dem vakuumgef ormten Behalter zugewandte ; 
Seite aus einem Polyolefin besteht, das mit der 
Innenschicht des BehSlters verschweiBt werden kann. 
Die AuBenschicht besteht in der Regel aus hoch.- 
festen Folien, wie z.B. biaxial gerecKten Poly- 

25 ester- oder Polypropylen-Folien , Cellulosehydrat- 

f olien. bzw. licht- und gasdichte Folien, wie Alumi- 
niumf olien usw. Die Gaspermeationseigenschaf ten 
der Deckelfolie sollten denen der verformten Unter- 
folie entsprechen, damit die Gesamtpackung dem 

30 Fullgut den notigen Schutz vor Verderb bietet. 
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Nachfolgend werden zu den einzelnen Diagrammen 
die Legenden gegeben: 

Diagramm 1 : Abhangigkeit des Schrumpf verhaltens 
verschiedenartiger PA-Folien vom 
Reckgrad . 

Kurve: Folie aus: 

B Polyamid 6, Viskositat 4 

C Copolyamid 6 9 

D Copolyamid aus mehr als 90 Gew.% 

£ -Caprolactam, 3-Aminomethyl-3 , 5 , 5- 
trimethylcyclohexylamin und Isophthal- 
* saure , die beiden letzteren Monomeren 
zusammen weniger als 10 Gew.%, 

Reckuna bei 60° C. 



Diagramm 2: Schriimpf in Abhangigkeit vom Reckgrad 

und von der Mischrezeptur • 
Bei den Folien handelt es sich urn sol- 
che aus einera Gemisch mit verschiede- 
nen prozentualen Zusammensetzungen aus 
den Polyamiden PA 6 und Polyhexamethy- 
lenisophthalamid . 

Kurve : 



E 1 Reckgrad 1 : 1 f 5 

E 2 " 1 : 2,0 

E 3 " 1 2 2,5 

E4 " 1 : 2,75 

E 5 " 1 : 3,0 



Reckung bei 60° C. 
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Diagramm 3 : 



Kurve : 
E 6 
E 7 
E 8 
E 9 
E .1 0 



Reckkraft in AbhSngigkeit vom Reck- 
grad und von der Mischrezeptur . 
Die Folien haben die Zusammensetzung 
derjenigen von Diagramm 2. 



Reckgrad 



1,5 

2.0 

2,5 

2,75 

3,0 



Reckung bei 60° C, 



Diagramm 4 

Kurve: 
A 60 

B 
F 



G 60 



H 



J 
K 



Abhangigkeit des Schrumpfs verschie- 
dener PA-Folien vom Reckgrad. 

75 % Polyhexamethylenisophthalamid 
25 % Polyamid 6, Viskositat 4 
Polyamid 6/ Viskositat 4 
50 % PA 6, Visk. 4 

50 % PA aus Polyhexamethylenisoph- 
thalamid 
75 % PA 6, Visk. " 4 

25 % PA aus Polyhexamethylenisoph- 
thalamid 
90 % PA 6, Visk. 3,5 
10 % PA aus Polyhexamethylenisoph- 
thalamid 
Polyhexamethylenisophthalamid 

Polytrimethylhexamethylenterephthal- 
amid. 



Reckuna bei 60° C. 
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Diagramm 5 : 

Kurve : 
A 1 

B 1 
F 1 

G 1 
H 1 

J 1 
K 1 



Abhangigkeit der Reckkrafte verschie- 
denartiger PA-Folien vom Reckgrad. 

75 % Polyhexamethylensiophthalamid 

25 % Polyamid 6, Visk. 4 
Poly amid 6, Visk. 4 

50 % PA 6 , Visk. 4 

50 % Polyhexamethylenisophthalamid 

75 % PA 6, Visk. 4 

25 % Polyhexamethylenisophthalamid 

90 % PA 6, Visk. 3,5 

10 % Polyhexamethylenisophthalamid 
Po ly hexame thy 1 en i soph tha lamid 
Polytrimethylhexamethylenterephthal- 
amid . 

Reckung bei 60° C. 



Diagramm 6 



Kurve : 
A 60 
A 90 
A 120 



Abhangigkeit des Schrumpfverhaltens 
vom Reckgrad und von der Schrumpf tem- 
pera tur. 

Bei der Folie handelt es sich urn eine 
solche aus einem Gemisch von 
75 % Polyhexamethylenisophthalamid und 
25 % PA 6, Visk. 4. 

Reckung bei 60°C 
bei 90°C 
bei 120°C 
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Diagramm 7 



Kurve: 

A 60-1 
A 90-1 
.10 A 120-1 



Abhangigkeit der Reckkraft vom Reck- 
grad und von der Recktemperatur . 
Die Folie entspricht der des Dia- 
gramms 6 . 

Reckung bei 60°C 
" bei 90°C 

bei 120°C 



Diagramm 8 : 



.15 



20 

Kurve : 
L 60 
L 90 
25 L 120 



AbhSngigkeit des Schrurnpfverhaltens 
vom Reckgard und von der Recktem- 
peratur . 

Bei der Folie handelt es sich urn eine 
solche aus einem Gemisch von 50 Gew.% 
Folyhexyiriethylenisophthalamid und 50 Gew.% 
eines Copolyamids aus mehr als 90 Gew.% 
^Capro lactam , 3-Aminomethyl-3 , 5 , 5-trimethyl- 
Cyclohexylamin und Isophthalsaure . 

Reckung bei 60°C 
bei 90°C 
bei 120°C 



Diagramm 9 



30 ' 



Kurve : 

L 60-1 
L 90-1 
L 120-1 



Abhangigkeit der Reckkraft vom Reckgrad 
und von der Recktemperatur. 
Die Folie entspricht der des Dia- 
gramms 8 . 

Reckung bei 60°C 

bei 90 0 C . 
bei 120°C 
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Diagramm 10: Abhangigkeit des Schrumpf verhaltens 

einer Polyamid/Xthylen-Vinylacetat- 
5 . Copolymer-Folie vom Reckgrad. 

Die Folie besteht aus einer Polyamid- 
schicht hergestellt aus einem Gemisch 
. von 

75 Gew.% PA 6 und 
10 25 Gew.% Polyhexamethylenisophthal- 

amid 

und einer Polyathylenschicht eines 
Copolymer i sat s aus fithylen und Vinyl- 
acetat (3 Gew.%) 

Reckung bei 60° C. 



15 



20 



25 



30 
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Diagramm 1 1 



10 



15 



20 Kurve : 
Q 



25 



30 



35 



Abhangigkeit des Schrumpf verhaltens 
verschiedenartiger PA/PE-Folien mit 
einer Haf tvermittler-Zwischenschicht 
aus Ionomerharz vom Reckgrad. 
Reckung bei 60° C. 

Es handelt sich urn koextrudierte PA/PE- 

Verbundf olien , wobei bei alien Folien 

> 

die PE-Schicht aus einem Homo-Poly- 

3 

athylen der Dichte 0,922 g/cm besteht 

und dem Schmelz index von 0,85 g/10 Min. 

Die einzelnen Schichten der Folien haben 

eine Dicke von 

PA 45 — 5 5 |im 

Haf tvermittler 1 5 iim 

PE 80 - 90 fcim. 

Die Polyamidschichten haben f olgende 
Zusammensetzungen : 

80 Gew.% PA 6 6 

20 Gew.% Polyhexamethylenisophthalamid 
SO Gew.% PA 6 6 

25 Gew. % Polyhexamethylenisophthalamid 

25 Gew.% Copolymer aus mehr als 
90 Gew.% g^Caprolactam, 
3-AminometHyi-3 , 5 , 5-Trimethyl- 
cyclohexylamin und Isophthal- 
saure 

SO Gew.% PA 66 

25 Gew.% Copolyamid 6/6 6 

25 Gew. % Polyhexamethylenisophthalamid 
Copolymer aus mehr als 
90 Gew.% f-Caprolactam 
3-Aminomethyl-3 , 5 , 5-Trimethylcyclo- 
hexylamin und Isophthalsaure 



0065278 



- 27 - 

Diagramm 12: Abhangigkeit des Schrumpfverhaltens 
einer PA-Folie vom Reckgrad. 

" * Folie besteht aus einer Mischung 

von 

60 Gew.% Polyhexamethylenadipamid 
(PA 66) 

40 Gew.% einer Mischung aus tiberwiegend 
Polyhexamethylenisophthalamid 
und Anteilen kugelf ormiger 
Teilchen von eingemischtem 
Polybutadien . 

Reckung bei 60° C. 

Buchstabe R. am Ende einiger Kurvenziige bedeutet 
"RiB" , d.h. bei der Reckung ist bei diesem Reckgrad 
die Folienprobe gerissen. 
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Nachfolgend wird die Erfindung an Hand von Beispie- 
len, die vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
betreffen, naher erlautert. 

5 Beispiel 1 

entspricht der Folie gemaB Diagramm 8 und 9. 
Die Folie wird hergestellt durch Vermischen von 
50 Gew.% eines Copolyamids aus £ -Caprolactam, 
3-Aminomethyl-3 , 5 , 5-Trimethylcyclohexylamin und 

10 Isophthalsaure , bei einem Gehalt an £ -Caprolactam 
von uber 90%, einem Schmelzpunkt von 214 bis 217 °C 
und einer Rohdichte von 1,1 g/cm 3 nach DIN 534 7 9 
und 5o Gew.% eines aus Hexamethylendiamin und 
Isophthalsaure (= Polyhexamethylenisophthalamid) 

1 5 hergestellten teilaromatischen Polyamids mit einer 
Schmelz tempera tur von ca. 18o°C und einer Rohdichte 
von 1,19 g/cm 3 . 

Die beiden Granulate werden auf einem handelsubli- 
chen Taumel-Mischer miteinander vermischt und einem 

20 in der Praxis ublichen, fur die Verarbeitung von 
Polyamidgranulaten geeigneten Extruder mit Breit- 
schlitzduse, Kuhlwalzen und Wickler zu einer Flach- 
folie mit einer Dicke von 0,060 mm - 10% verarbeitet. 
Die Folie ist relativ biegesteif und hat ein ijlas- 

25 klares Aussehen und wird anschlieBend verstreckt. 

Zur Ermittlung der Reck- und Schrumpfbarkeit der 
Folie wird f olgendermaBen verfahren: 

Ein Folienabschnitt wird im Normklima 23°C/50% rela- 
30 tive Feuchtigkeit wahrend 48 Std. frei gelagert, um 
einen Gleichgewichtszustand zwischen der Umgebungs- 
feuchtigkeit und der Feuchtigkeit der Folie herbei- 
zufuhren. Danach werden aus der Folie in Langsrich- 
tung, d.h. in Extrusionsrichtung, Priifstreifen von 
35 15 mm Breite geschnitten. In einer Zugpriif maschine 
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nach DIN 51221 wird je ein Prufstreifen mit einer 
Strichmarkierung entsprechend der EinspannlSnge 
von 50,0 mm versehen in den Klemmen befestigt und 
fiir ca. 2o sec mit einera Warmluf tstrom von 6o°C, 
bzw. 9o°C, bzw. 12o°C erwarmt. Verwendet wurde. ein 
Warmluftgeblase mit stufenlos einstellbarer Tempe- 
ratur, wobei die jeweilige Behandlungstemperatur 
durch Messen des Warmluf tstroms in 2o mm Abstand 
vom Diisenende bis zur Temperaturkonstanz eingere- 
gelt wurde. Der gleiche Abstand wurde beim Erwar- 
mungsvorgang des Priif streif ens in der Zugpriifma- 
schine verwendet. Nach der Vorwarmzeit wird die 
Probe unter gleichmaBigem Umfacheln mit Warmluf t 
(Auf- und Abwartsbewegung langs der Probe) von 
einer Seite welter unter Warmezufuhr gehalten, wah- 
rend die untere Klemme der Zugprufmaschine mit 
einem Vorschub von loo mm/Min. gleichmaBig abwarts 
bewegt wird. Nach abgestuften Reckgraden (das ist 
das Verhaltnis der bleibenden Endlange zwischen den 
Markierungen zur Anf angslange) wird jeweils ein 
Folienstreifen bis zu einer vorgegebenen Reckstrecke 
einachsig gereckt. Die max. Reckkraft zum Ende des 
Reckvorgangs wird an der Kraf tmefieinrichtung der 
Zugprufmaschine abgelesen. 

Nach Ausgleich elastischer Dehnungen durch plane, 
freie Lagerung der Prufstreifen wahrend mindestens 
15 Min. im Normklima, werden die neuen Abstande der 
MeBmarken mit einem in 1 mm Einteilung unterteil- 
ten MaBstab gemessen und als EndlMngen bestimmt. 
Danach erhalten die Streifen je ein zusatzliches 
Gewicht von o,2 g, befestigt am unter en Ende zur 
Ermoglichung eines einwandf reien Eintauchens in 
ein Plussigkeitsbad. WShrend 5 sec wird jeder 
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Streifen durch rasches Eintauchen in ein Wasser- 
bad von 95 - 1 °C einer Warmebehandlung ausgesetzt. 

5 Dabei tritt in Abhangigkeit von dem jeweiliaen 
Reckgrad eine bestimmte Schrumpfung der Streifen- 
lange auf . Die neue, durch Schrumpf verkleinerte 
Lange wird gemessen. Die LangenMnderung zwischen 
gereckter Lange und RestlSnge nach dem Warme- 

O schrumpf -Vor gang wird als prozentualer Schrumpf 
berechnet. 

Die Ergebnisse der Schrumpfwerte bei den jeweili- 
gen Temperturen sind dem Diagramm 8, die Werte 
5 der P.eckkrafte sind dem Diagramm 9 zu entnehmen. 
Man erzielt auBerordentlich hohe Schrumpfwerte in 
dem Recktemperaturbereich von 60 bis 90°C, wahrend 
bei 120°C schon ein deutlicher Abfall zu beobachten 
ist. 

Vergleichsbeispiele : 

Als Vergleichsbeispiele werden zwei handelsiibliche 
PA-Folien aus 

a) linearem Polyamid = Polyamid 6 

b) linearem Copolyamid, bestehend aus 
C-Caprolactam, 3-Aminomethyi-3 ', 5 , 5-Trimethylcyclo- 

hexalamin und Isophthalsaure , wobei letzterer 
Anteil lediglich zu 2,6 Gew.% enthalten ist, 
nach gleichem Verfahren hergestellt und im ein- 
achsigen Reckversuch mit anschlieBender Schrumpf- 
priifung untersucht., wie in Beispiel 1 beschrieben. 

Das Reck- und Schrumpf verhalten von Folie gemaB a) 
mit einer Schichtdicke von im Mittel 6 8 nm zeigt 
Kurvenzug B von Diagramm 4. 
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Das Reck- und Schrumpf verhalten von Folie gemaB b) 
mit einer Schichtdicke von 82 nm im Mittel zeigt 
Kurvenzug D von Diagramm 1 . Man erkennt in beiden 
Fallen eine fallende Tendenz der Kurven. Das be- 
deutet, daB mit zunehmender Verstreckung der 
Schrumpf wieder nachlaBt. Zugleich liegen die 
Schrumpf werte auf niedrigem Niveau. Der Wert von 
30 % wird nur von Folie gemaB b) kurzzeitig uber- 
schritten, wahrend eine Folie gemaB Beispiel 1 
schon bei einem Reckgrad von ca. 1,8 die Linie fur 
50 % Schrumpf uberschreitet (siehe Kurvenzuge L 60 
und L 90 in Diagramm 8) . 

Zugleich ist der Kurvenzug D in Diagramm 1 ein Be- 
weis fur die Einordnung des Produktes Copolyamid 
ausKIaprolactam, 3-Aminomethyl-3 , 5 , 5-Trimethylcyclo- 
hexalamin und Isophthalsaure, wobei letzterer An- 
teil lediglich zu 2,6 Gew. % enthalten ist,als line- 
ares Copolyamid, auch wenn ein geringf iigiger Anteil 
an einem aromatischen Baustein enthalten ist (2,6 
Gew. % Isophthalsaure). Selbst ein Anteil von 10 
Gew. % teilaromatischem PA zu 90 Gew.% PA 6 verleiht 
der daraus hergestellten Folie noch nicht die gute 
Reck-/Schrumpf-Charakteristik mit ansteigender Kurve, 
wie der Kurvenzug H in Diagramm 4 zeigt. 

Beispiel 2 

entspricht der Folie der Kurve G 1 , bzw. G 60 der 
Diagramme 4 und 5. 

75% Polyamid 6-Granulat mit der relativen LSsungs- 
viskositat 4,0 nach DIN 53724, 

einer Schmelz tempera tur von 217 bis 221 °C und 
der Rohdichte von 1,12 bis 1,14 g/cm 3 nach 
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DIN 53479 wird in der unter Beispiel 1 beschriebe- 

nen Weise verraischt mit 
5 25% Polyamid aus Hexamethylendiamin und Isophthal- 

saure mit den im Beispiel 1 nMher angegebenen 

Daten. Diese Mischung wird zu einer Folie verar- 
beitet, wie in Beispiel 1 beschrieben. Auch hier 
betragt die Foliendicke 0,060 mm - lo%. Die Folie 
O hat ein hochtransparentes , glasklares Aussehen. 
Die Biegesteifigkeit ist etwas hoher als die der 
in Beispiel 1 beschriebenen Folie. 

Die Folie wird weiter behandelt nach dem in Bei- 
5 spiel 1 beschriebenen Labor-, Reck- und Schrumpf- 
verfahren. Die Schrumpf werte ±n AbhSngigkeit vom 
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Reckgrad ergeben sich aus Kurve G 60, bzw. G 1 der 
Diagranune 4 und 5 . 



O 



Beispiel 3 

entspricht der Folie des Diagramms 6. und 7. 
Zu 25 Gew.% Polyamid 6-Granulat, wie unter Bei- 
spiel 2 beschrieben, werden in der bereits ange- 
gebenen Weise 

75 Gew.% Polyamid aus Hexamethalendiamin und Isoph- 
thalsaure, wie in den Beispielen 1 und 2 beschrie- 
ben, zugemischt. 

Aus diesem Granulatgeraisch wird nach dem bereits 
beschriebenen Verfahren eine Folie mit der Dicke 
von 0,060 mm ± lo% hergestellt, die ein hochtrans- 
parentes, glasklares Aussehen hat, wahrend die 
Biegesteifigkeit hoher ist als die der Folien 
gemaB der Beispiele 1 und 2. 

Die meBtechnische Auswertung dieser Folie gemaB 
obenstehender Beschreibung fiihrt bezuglich der 
Schrumpfwerte zu den im Diagramm 6 beschriebenen 
Kurvenziigen, die zugehorigen Reckkrafte sind als 
Kurvenziige in dem Diagramm 7 enthalten. 

Beispiel 4 

betrifft die Herstellung einer Verbundf olie, die 
durch Tiefziehen gereckt wird und die Herstellung 
einer Verpackung daraus. 

Eine Polyamidfolie gemaB Beispiel 1 wird auf einer 
iiblichen Folienkaschieranlage mit einem in Xthyl- 
acetat gelQsten Polyurethanklebstof f (Polyester/ 
Polypl+Hexamethylendiisocyanat). gleichmaBig be- 
schichtet, so daB eine Trockensubstanzmenge von 
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2,6 g/m 2 nach Abdunsten des Losemittels erhalten 
wurde . 

Gegen diese klebstof f beschichtete Seite wurde eine 
fithylen-Vinylacetat-Copolymerf olie - mit der Koro- 
navorbehandelten Seite zur Klebstof f schicht ge- 
richtet - kaschiert durch Anpressen im Kaschier- 
walzwerk mit einer Walzentemperatur von 75 °C und 
anschlie Bender Aushartung wahrend lo Tagen bei 
Raumtemperatur . Dabei wurde eine feste Verbindung 
zwischen den Schichten hergestellt mit einer Schal- 
festigkeit im Abschalwinkel von 18o Grad von 
22o cN/lo mm Folienbreite . 

Die Xthylen-Vinylacetat-Copolymerf olie wurde her- 
gestellt aus einem Granulat mit einem Schmelgin- 
dex von o,8 g/lo Min. bei 190/2,16 gemaB DIN 53735 , 
e iner Rohd ichte von 0/928 g/cm 3 und einem Vinyl— 
acetat-Gehalt von 5% und in einer mittleren Dicke 
von o,12o mm auf einer ublichen Blasf olienanlage . 

Nach dem Blasvorgang, Abkuhlen und Flachlegen des 
Schlauches wurde dieser einer Korona-Behandlung 
unterzogen, danach in zwei Einzelbahnen in tibli- 
cher Weise aufgeteilt und der Kaschieranlage zuge- 
fiihrt zwecks Verarbeitung in der beschriebenen Weise • 

Die vorbeschriebene Polyamid/fithylen-Vinylacetat- 
Copolymerverbundf olie wird auf eine Bahnbreite 
von 431 mm auf einer iiblichen Rollen.schneid-Maschi- 
ne geschnitten und zu einer Folienrolle von loo If dm. 
auf gewickelt . 

Herstellung der tief gezogenen Verpackung: 

Auf einer Vakuumtiefz iehmaschine , die tiblich zur 
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Verpackung von Lebensmitteln , wie Stuckwurst, 
Schinken usw. Verwendung findet, wurde die Folie 
mit einer WMrmeplatten-Temperatur von 9o°C er- 
5 warmt, unter Vakuumeinwirkung auf der Unterseite 
einer Vakuumform infolge des Dif f erenzdrucks zum 
atmospharischen Luftdruck verfqrmt. Dabei lag die 
Polyamidseite nach unten. Das Werkzeug war als 
Doppelwerkzeug mit den MaBen jeder Einzelform von 
10 225 mm (Lange parallel zur Lauf richtung) x 18o mm 
(Breite) x 4o mm (Tieftif^e^lStzahl betrug 5 
min . Als Fiillgut dienten Fleischwiirste mit Darm 
in den Abmessungen Lange ca. 2oo mm, Durchmesser 
ca. 3o mm, Anzahl: 5 Wiirste parallel nebeneinander . 
15 in Langs richtung. 

Als Deckelfolie diente eine Verbundfolie aus 0/ o4o 
mm dicker Folie aus Polyamid 6 urio^o25 mm dicken 
Innenschicht aus einem speziell behandelten Poly- 
athylen, das ein leichtes Offnen der Packung er- 
moglicht. Vor der SchweiBstation wurde die Deckel- 
folie auf die ausgeformte und befullte Unterfolie 
auf gebrach't , wobei beide PE-Seiten der Verbundfolie 
in Kontakt miteinander gebracht wurden. Das gitter- 
formig gestaltete SchweiBwerkzeug hatte eine Tempe- 
ratur von 14o°C und wurde auf die Folie gepreBt, 
die durch ein entsprechend geformtes Gegenwerkzeug 
abgestiitzt wurde. Das Verschweiflen geschah unter 
gleichzeitigem Evakuieren des Packungsinnenraums . 
Hinter der SchweiBstation war die Maschine zusatz- 
lich mit einer Schrumpf einrichtung ausgeriistet, 
bestehend aus einer mit HeiBluft von ca. 14o°C ge- 
ftillten Hohlkammer, die urn das ausgeformte Unter- 
teil im Maschinentakt durch Anheben gegen eine 
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Fiihrungsplatte oberhalb der Deckelfolie gebracht 
wurde. Die Folie legte sich eng und faltenfrei um 
5 das Fiillgut herum, das Austreten von Saft aus dem 
Fiillgut wurde durch das stramme Umschliefien vollig 
verhindert. Die SchweiBnaht blieb auch nach dem 
Schrumpf vorgang faltenfrei . 

.10 Beispiel 5 

Eine Polyamidf olie gemaB Beispiel 2 wird kaschiert 
wie in Beispiel 4 beschrieben, mit einer Folie 
aus dem gleichen Xthylen-Vinylacetat-Copolymer- 
granulat, wie unter Beispiel 4, hier jedoch in der 

15 Foliendicke von 0,060 mm. 

Das Reck- und Schrumpf -Verhalten der so gewonnenen 
Polyamid-Xthylen-Vinylacetat-Copolymer-Verbundf olie 
wurde im Labor gstestet unter Bedingungen wie die 
20 Folie im Beispiel 1 . 

Die Ercyebnisse der Schrumpf werte sind dem Kurvenzug 
in Diagramm 1 O zu entnehmen - 

25 Beispiel 6 

beschreibt die Herstellung einer coextrudierten 
Verbundf olie . Eine Polyamid/tolyolef in-Verbund- 
folie wird hergestellt durch Co-Extrusion im Blas- 
verfahren. 

30 

Die Co-Extrusions-Blasanlage besteht aus 
einem Extruder 1 fur die Polyamid-Schicht , einem 
Ein-Schnecken-Extruder mit 60 mm Schneckendurch- 
messer, Schneckenlange 27 D r 3-Zoneri-Schnecke 
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mit Mischteil in der Metering-Zone > 

die 

5 einem Extruder 2 f iirTHaf tvermittlerschicht , einern 
Ein-Schnecken-Extruder mit 30 mm Schneckendurch- 
messer vom SchnellHuf er-Typ mit adia/batischer 
Fahrweise; 

die 

O einem Extruder 3 f iirVPolyolef inschicht , einern 
Ein-Schnecken-Extruder mit 60 mm Schneckendurch- 
messer, genuteter und gekiihlter Einzugsbuchse und 
einer Schneckenlange 27Dund einem Mischteil in der 
Meteringzone . 

5 

Zur Herstellung der nachfolgend beschriebenen Folie 
auf der oben beschriebenen 3-Schichten-Coextrusions- 
Folienanlage wird in folgender Weise verfahren: 

0 Im Extruder 1 werden 

60 Gew.-Teile lineares Copolyamid aus 
85 Gew". % £r Caprolactam 

15 Gew. % Polyamid aus Hexamethylendiamin und 
Adipinsaure 
40 Gew.-Teile teilaromatisches Polyamid aus 

Isophthalsaure und Hexamethylendiamin vom 
Schmelzpunkt ca. 180° C (Kof ler-Methode) 
und einer Dichte (DIN 53 479) von 1,185 g/cm 3 * 
intensiv als Granulate gemischt und bei einer Dreh- 
zahl von 52 Min ^ und Tempera turen von 240° C im 
Schneckenzylinder^in den Flanschteilen als Schmelze 
dem 3-Schicht-Blaskopf zugefuhrt. 

Im Extruder 2 wird der Haf tvermittler aus Ionomer- 
harz (Handelsname Surlyn A 1705 von Du Pont mit 
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— 1 

Zink als Kation) mit einer Drehzahl 80 Min und 
einer Zylinder- und Flanschtemperatur von 210° C 
geschmolzen und als mittlere Schicht in den 
3-Schicht-Blaskopf gepreBt. 

Im Extruder 3 wird nach dem Hochdruckverf ahren her- 

3 

gestelltes LD-PE einer Dichte von 0,922 g/cm und 
einem Schmelzindex 0,85 g/10 Min ( Handel s name 
Stamylan 3720 X (DSM, NL-Zeist) bei einer Drehzahl 
44 Miri" 1 und einer Zylinder- und Flanschteraperatur 
von 180° C als Innenschicht extrudiert. 

Der. von alien 3 Produktschinelzen gespeiste 3- 
Schicht-Blaskopf mit 300 mm Ringspaltdurchmesser 
xind Spaltweite 1/2 mm hatte eine Temperatur von 
260° C. 

Die Gesamtdicke wurde zu 0,160 mm ermittelt. Davon 
entfielen auf die Polyamidschicht O f 055 mm, auf die 
Haf tvermittler-Schichfc 0,015 mm und auf die Poly- 
athylen-Schicht 0 r 090 mm. 

Die in einem Auf blasverhaltnis von B = 1,8 : 1 
hergestellte Folie wurde in Einzelbahnen geschnitten 
und auf gewickelt. Die Folie hatte eine sehr gute 
Transparenz. 

Die gemaB Beispiel 1 gereckten Teststreifen er- 
gaben bei der in Beispiel 1 genannten Schrumpf- 
priifung bei 
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einem Reckgrad von 



einen Schrumpf von (in %) 



2,0 
2,5 
3,0 



44 

49,5 
54. 



Damit 1st diese Folie vorzuglich geeignet fur eine 
Schrumpf verpackung . 

Beispiel 7 

beschreibt die Herstellung einer weiteren coextru- 
dierten Verbundf olie , die durch Tief Ziehen, ge- 
reckt wird. 

Uber 3-schichtige-Blasf olien-Coextrusion, wie im 
Beispiel 6 beschrieben, wird eine Folie aus 

I. Polyamid mit einer Schichtdicke von 35 y.m 
II. Ionomerharz wie im Beispiel 6 als Haftver- 

mittler mit einer Schichtdicke von 1 5 urn und 
III. Polyathylen wie im Beispiel 6 mit einer 
Schichtdicke von 96 \xm 
hergestellt. 

Die Polyamidschicht I. besteht aus einer Mischung 



SO Gew. % Polyamid 6 6 

25 Gew. % Co-Polyamid 6/6 6 

25 Gew. % Polyhexamethylenisophthalamid 
Diese Bestandteile werden durch intensive Ver- 
mischung der Granulate vor der Extrusion und Homo- 
genisierung der Schmelze in einem Extruder mit 
Mischzonen-Schnecke zu einer homogenen Polyamid- 
schicht extrudiert. 



von 
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Bei dem Polyamid-Extruder wird die Zylindertem- 
peratur auf 280° C angehoben und die Blaskopf- 
5 tempera tur auf 270° C eingestellt • Alle iibrigen 
Parameter entsprechen den in Beispiel 6 angege- 
benen . 

* Die so hergestellte Folie wird als Einzelf olie in 
10 431 mm Breite geschnitten und auf einer Vakuumform- 
maschine gemaB Beispiel 4 mit den gleichen Para- 
metern bei einer Taktzahl von 4 und 8 pro Min ver- 
arbeitet. Die erhaltene Verbesserung zeigt sich 
darin, daB auch bei der hohen Taktzahl unter Air- 
15 hebung der S chwe i B tempera tur keinerlei Storungen 
des Tief ziehvorganges beobachtet werden. 

Die koextrudierte Verbundfolie des Beispiels 7 
entspricht dem Kurvenzug T aus Diagramm 1 1 * Die* 
20 dort dargestellte St-reif en-Reckung steht damit 
in guter f Jbereinstimmung mit der beschriebenen 
Reckung durch Tief Ziehen . 

Es hat sich generell gezeigt, daB der einachsige 
25 Reckversuch im bevorzugten Temperaturbereich von 
60 - 90°C an Streifen, die sowohl in Langs- als 
auch in Querrichtung zur Folienlauf richtung her- 
ausgeschnitten wurden, eine sichere Aussage auf 
das Schrumpf verhalten tief gezogener Packungen 
30 erlaubt. Insbesondere bei SphrumpfmeBwerten aus 

einachsigen Reckungen, die 35 bzw. 40 % erreichen 
Oder uberschreiten, sind gute Ergebnisse beziigl- 
des Schrumpfverhaltens bei Tief ziehpackungen die 
Regel. 
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Bei einem weiteren Tief ziehversuch wurden aus der 
coextrudierten PA/PE-Verbundf olie gemafl diesem 
Beispiel auf einer Tief ziehmaschine - bekannt unter 
dem Handelsnamen "Multivac R 5000" - Folienmulden 
geformt. Es handelte sich bei den Tief ziehf ormen 
um ein sogenanntes Vierf ach-Werkzeug, das aus 4 
rechteckigen Formkammem gleicher Abmessungen be- 
steht. 



Die 4 Formkanunern liegen auf einer Hone nebenein- 
ander, wobei die Langsseiten parallel zueinander 
und in Arbeitsrichtung der Maschine angeordnet sind 
5 Die Abmessungen der einzelnen Formkammem betrugen: 
LSnge 135 mm, Breite 85 mm, Tiefe 50 mm, 
wobei die Ecken und Kanten des Formbodens ublicher- 
weise abgerundet ausgefiihrt waren. 

O Die WSrmeplatten-Temperatur fur den Tief ziehvorgang 
betrug 92°C, die Arbeitsgeschwindigkeit lag bei 
7 Takten/Min. Die Folienbreite betrug 420 mm. 

Die unter Vakuumeinwirkung geformten Folienmulden 
wurden meBtechnisch wie folgt untersucht: 
Folienstreifen von 15 mm Breite wurden aus den 
Folienmulden herausgeschnitten in den Positionen 
L und Q. L bedeutet einen Verlauf des Streifens in 
Langsrichtung der Folienmulde, angefangen vom. un- 
verformten Randstiick^on ca. 10 mm Lange bis etv/a 
in die Mitte des Muldenbodens , wobei die langs- 
la : ufende Mittellinie der Mulde mit der Mittellinie 
der Langsrichtung des Streifens zusammenf allt . Die 
Gesamtlange der Streifen betrug ca. 1 20 mm, wobei 
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im Abstand von 25 nun, gemessen von der Grenzlinie 
zwischen verformtem und unverf ormtem Bereich eine 
5 1. MeBmarke. und im Abstand von 70 mm von der 1. 
MeBmarke eine 2. MeBmarke angebracht wurde. Zwi- 
schen den beiden MeBmarken war der Bereich der 
starksten Verforcnung, und damit auch der starksten 
Orientierung eingeschlossen . 

10 

Ferner wurde durch einen mechanischen DickenmeB- 
Taster mit Skalenteilung von 1 mm als kleinster 
ablesbarer Dickeneinheit die geringste Foliendicke 
im Bereich der Verformung zwischen den beiden MeB- 
15 marken bestimmt zu 30 *iitu Die gemessenen Teilstucke 
des unverformten Randes hatten eine Dicke von 142 
bis 145 jim. Zur Bestimmung des Schrumpfs dieser 
Streifen wurde ein auf 95 * 1 °C eingestelltes 
Wasserbad verwendet. 

20 

Die Streifen wurden an einem Ende auBerhalb der 
MeBmarken mit einem Gewicht von 0,2 g versehen, urn 
das vertikale Eintauchen des Folienstreif ens zu 
erleichtern. Das andere Ende wurde mit einer Pin- 
25 zette erfaBt, wobei der Folienstreif en , vertikal 

nach unten hangend durch rasches Eintauchen in das 
Bad und einer Verweilzeit von 5 sek, sowie ebenso 
rascher Herausnahme einer Warmeschrumpf ung unter- 
zogen wurde. 

30 

Der neue yerkleinerte Abstand der MeBmarken wurde 
nach Abkiihlen und Abtrocknen des Streifens mit 
einem MaBstab von 1 mm-Teilung bestimmt. Im Mittel 
ergab sich eine Schrumpfung von 21 %,, bezogen auf 
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die Ausgangslange von 70 mm. 

In entsprechender Weise wurde bei der Position Q 
die Schrumpfung in Querrichtung bestimmt* Die Lage 
dieser Streifen fiel jeweils zusammen mit der quer 
zur Folienbahn verlaufenden Mittellinie, die die 
Breitseiten der Mulde miteinander verbindet. Die 
Gesamtlange der Streifen betrug ca. 100 mm, davon 
entfielen auf das unverformte Randstiick wieder 
10 mm f die 1. MeBmarke lag im Ab stand von 20 mm von 
der Grenzlinie der Verformung, die 2. MeBmarke wie- 
derum im Abstand von 70 mm von der 1 • MeBmarke. Die 
diinnste S telle wurde im Mittel zu 36 p ermittelt. 
Die in der bereits angegebenen Weise durchgef tihrte 
Schrumpfmessung ergab 24 %. 

Im Vergleich dazu wurde eine ebenfalls liber Co- 
Extrusion hergestellte Folie mit einer PA-Schicht 
nach dem Stand der Technik, die identisch ist mit 
der in Diagramm 11 Kurvenzug V beschriebenen Folie / 
in gleicher Weise tiefgezogen und gepruft. 

Die diinnste Stelle in Position L betrug 1 6 iim bei 
140 - 144 iim Dicke der unverformten Folie. Die 
Schrumpfung betrug 1 7 % . In Position Q wurde die 
diinnste Stelle zu 29 urn bestimmt, die Schrumpfung 
betrug im Mittel 14 %. 

Es zeigt sich, daB .eine dem Stand der Technik ent- 
sprechende PA-Schicht aus linearem Copolyamid so- 
wohl dunnere Stellen in der Folienmulde ergibt als 
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auch deutlich geringere Schrumpf werte • Die diinne- 
ren Folienbereiche konnen infolge geringerer Sperr- 
wirkung gegenuber eindif fundierendem Sauerstoff 
zum* vorzeitigen Verderb von Lebensmitteln fuhren. 

Die Schrumpfwerte aus diesen Messungen haben nur in 
ihrer Relation zueinander Bedeutung. Sie haben keine 
absolute Aussagekraft beziiglich der MeBwerte im 
Vergleich zu den einachsigen Reck-/Schrumpf messungen , 
da hier sowohl eine biaxiale Reckung vorliegt, als 
auch eine enge Staffelung differenter Reckgrade 
nebeneinander gegeben ist, bedingt durch den Tief- 
ziehvorgang, die Formgeometrie usw. 

Die Schrumpf mes sung an Streifen aus Tief ziehpackun gen 
zeigt aber sehr deutlich , daB die erf indungsgemafien 
Folien zu hoheren Schrumpfwerten bei vollig gleichen 
Reck-Parametern fuhren als eine Folie, die dem Stand 
der Technik entspricht* 

Beispiel 8 

entspricht der Folie gemafi Diagramm 12. Die Folie 
wird hergestellt aus einem Gemisch von 

60 Gew.% Polyhexamethylenadipamid, bestehend aus 
40 Gew.% Polyhexamethylenisophthalamid und 

Anteilen kugelf ormiger Teilchen von ein- 

komponndiertem Polybutadien 

unter dem Handelsnamen Durethan VP KL 

1-2311 der Firma Bayer AG 
nach dem in Beispiel 1 beschriebenen Flachfolien- 
Extrusionsverfahren. Man erhalt eine Folie mit 
einer leichten Triibung, die aber wegen der anderen 
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vorziiglicheb Eigenschaf ten , wie hohe Flexibili- 
ty, trockene Oberflache, relativ niedrige Reck- 
5 krafte fur bestimmte Anwendungsf alle in Kauf ge- 
nommen* werden kann. 

Das Reck- land Schrumpfverhalten dieser Folie zeigt 
das Diagramm 12, in dem stetig steigende Schrumpf- 
0 BetrMge in Prozent der Ausgangslange mit steigen- 
dem Reckgrad erkennbar sind. Die Beurteilung der 
Reck- und Schrumpfbarkeit erfolgt durch einachsige 
Reckung bei 60°C an Priif streif en gemMB Beispiel 1 . 

Zur Bestimmung der Schrumpf kraf t an verschiedenen 
Polyamid-Sthylen-Vinylacetat-Copolymer-Verbund- 
folien wurden folgende Folien hergestellt: 

Beispiel 9 

Eine Flachfolie mit einer Schichtdicke von im 
Mittel 60 urn wurde hergestellt durch Vermischen 
von 

75 Gew.% Polyamid 6 

25 Gew.% Polyhexamethylenisophthalamid 
mit den in Beispiel 2 genannten Rohstof f-Daten. 

Die Folie wird hergestellt auf der in Beispiel 1 
beschriebenen Flachf olien-Extrusionsanlage . Gegen 
diese Polyamidf olie wird eine Folie aus Athylen- 
Vinylacetat-Copolymer niit ^5 Gew.% Vinylacetat von 
120 urn Foliendicke mit Klebstoff kaschiert, wie 
in Beispiel 4 beschrieben. Die fithylen-Vinylacetat- 
Copolymer-Folie hatte einen Schmelzindex von 
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0,8 - 1,0 g/lO min bei 190°C/2,16 bar gemaB DIN 

3 

53735 und eine Rohdichte von 0,926 g/cm . 

'5 

Nach Aushartung des Kaschierklebers werden aus der 
Folie Priifstreifen von 15 mm Breite in Langsrichtung 
der Folie geschnitten. Diese Priifstreifen werden 
nach Klimatisierung wie in Beispiel 1 auf einer 

10 Zugprufmaschine bei 60°C einachsig gereckt, und 

zwar mit einer Reckgeschwindigkeit von 250 mm/min. 
Alle anderen Bedingungen entsprechen denen des 
Beispiels 1 . Die Streif en werden bei einem kon- 
stanten Reckgrad von 2,0 bis 2,1 verstreckt, urn 

15 den Parameter "Schrumpf kr a ft" variieren zu konnen. 

Nach mindestens 15 Minuten Lagerung der Proben nach 
der Reckling werden wahrend des Schrumpfvor gangs im 
Wasserbad bei 95 - 1 °C in einer genugend groBen 

20 Folienschlauf e der Priifstreifen an das untere Ende 
der Streifen und auBerhalb des markierten gereck- 
ten Abschnitts Gewichte angehangt . Um zu den tat- 
sachlichen Zugkraften zu gelangen, wird eine Auf- 
triebskorrektur der Stahlgewichte in Wasser vor- 

25 genommen. 

Die Streifen mit den angehangten Gewichten werden 
unter Vermeidung ruckartiger Beschleunigungen 
wahrend des Eintauch- und Entnahmevor gangs in das 
30 Wasserbad bzw. aus dem Wasserbad wahrend 5 sek. 
der Warme ausgesetzt* Dabei wirkt die jeweilige 
Zugkraft der Kraft entgegen, die bei dem Schrumpf - 
vorgang in dem Folienstreif en wirksam wird. 
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In der nachf olgenden Werttabelle sind die ein- 
wirkenden Zugkrafte als indirekte Beschreibung der 
5^ jnechanischen Schrumpf spannung als "Zugkraft wahrend 
der Schrumpf ung ,f bezeichnet, wobei die Dimension 
cN/10 mm Streif enbreite 1st. Der dazu angegebene 
Schrumpf wert in Prozent zeigt an, welcher Schrumpf - 
weg, bezogen auf die Anfangslange gleich 100 %, 
10 . unter der einwirkenden Zugkraft noch zuriickgelegt 



werden kann. 

Zugkraft wahrend der Schrumpf 

Schrumpf ung [cN/TOmm] [%] 

100 30 

15 200 23 

300 16 



Beispiel 10 

Eine weitere erf indungsgemaBe Folie wird hergestellt 
aus 

80 Gew. % Poly amid 66 

(Polyhexamethylenadipamid) 
20 Gew". % Polytrimethylhexamethylenterephthalamid 
(Handelsname Trogamid .T) 
als Flachfolie mit einer Schichtdicke von im Mittel 
60 urn.. Verwendet wird die in Beispiel 1 beschrie- 
bene Flachf olienanlage . Die Folie wird Klebstoff- 
kaschiert mit einer fithylen-Vinylacetat-Copolymer- 
Folie 7 wie in Beispiel 9 beschrieben. 

Die so hergestellte Verbundf olie wird in der glei- 
chen Weise, wie in Beispiel 9 erlautert, bei einem 
konstanten" Reckgrad von 2,2 gereckt und anschlie- 
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Bend unter verschiedenen Zugbelastungen wie in Bei- 
spiel 9 in der Warme geschrumpft. Folgende Meflwerte 
5 wurden erhalten: 

Zugkraft wahrend der Schrumpf 
Schrumpfung [cN/10mm] [%] 
100 35 
200 25 
O 300 14 

Vergleichsbeispiel zu den Beispielen 9 und 10: 
Eine dem Stand der Technik entsprechende Folie mit 
einer Schichtdicke von im Mittel 60 iim aus Poly- 

5 amid 6, d.h. ein Polykondensat aus £.-Caprolactam, 
mi .t einer relativen LSsungsviskositSt von 3,9 
nach DIN 53724 wird wie in Bei spiel 1 beschrieben 
zu einer Flachfolie extrudiert und durch Kaschieren 
mit einer in Beispiel 9 beschriebenen Xthylen- 

O Vinylacetat-Copolymer-Folie von im Mittel 1 20 jim zu 
einer Verbundfolie verarbeitet. 

Die Reck- und Schrumpfmessung wird in gleicher 
Weise, wie in Beispiel 9 beschrieben, vorgenommen, 
wobei folgende Werte gemessen werden: 
Zugkraft wShrend der . ' Schrumpf 

Schrumpfung [cN/10 mm] [%] 

100 15 

200 1Q 

3 °0 5,5 

Das Vergleichsbeispiel zeigt, daB nicht annahernd 
die Schrumpf krafte gegeben sind, wie bei den Folien 
gemaB der ' Erf indung . Anders ausgedrUckt bedeuten 
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die MeBwerte, daB bei einem bestinunten Fiillgewicht 
in einer tief gezogenen Folienniulde bei den Folien 
geraafi der Erfindung noch geniigend Schrumpf spannung 
bzw. Schrumpfkraft fiir eine enge Umhiillung des zu 
verpackenden Fiillgutes zur Verfugung steht. 
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Patentansprtiche . 

1. Aus einer oder mehreren Schichten bestehende 

transparente, schrumpf f ahige Folie, bei der die 
eine Schicht Oder bei mehreren Schichten min- 
destens eine der Schichten aus Polyamid besteht, 
dadurch gekennzeichnet f daB die Polyamidschicht 
aus einer Mischung von 

85 bis lo Gew.% linearem Polyamid und/oder line- 
arem Copolyamid und/oder einer elastomeren Kom- 
ponente 

15 bis 9o Gew.% teilaromatischem Polyamid und/ 
Oder teilaromatischem Copolyamid 
besteht und bei Tempera turen unterhalb 12o°C 
verstreckt ist. 

5. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Polyamidschicht aus einer Mischung 
von 8o bis 4o Gew.% linearem Polyamid und/oder 
linearem Copolyamid und/oder einer elastomeren 
Komponente. - 

2o bis 6o Gew% teilaromatischem Polyamid und/oder 
teilaromatischem Copolyamid besteht. . 

. Folie nach einem der Anspriiche 1 und 2 , dadurch 
gekennzeichnet , daB das teilaromatische Polyamid 
Polyhexamethylenisophthalamid ist. 



0065278 



- .51 - 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch 
gekennzeichnet; daB das teilaromatische Polyamid 
Polytr imethylhexamethylenterephthalamid ist . 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das lineare Polyamid 
Polyamid 6,6 ist, 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Polyamidschicht aus 

einer Abmischung von 

4o - 6o Gew.% Polyamid 66 

2o - 3o Gew.% teilaromatischem Polyamid 

2o - 3o Gew.% amorphem linearen Copolyamid 

besteht. 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis. 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elastomere Komponente 
ein Block-Copolymerisat aus Segmenten von line- 
ar em Polyamid und Segmenten von Elastomeren ist. 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Folie bei Temperaturen 
zwischen 6o und 9o°C verstreckt ist. 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstreckung durch einen 
Tief ziehvorgang erfolgt ist. 

Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 9 , dadurch 
gekennzeichnet, daB sie aus mindestens einer 
Polyamid- und mindestens einer Polyolef inschicht 
besteht. 
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Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 9 und An- 
spruch lo, dadurch gekennzeichnet, daB die Poly- 
olef inschicht aus einem Polyolefin mit hoher 
Schrumpfkraf t besteht. 

12. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyolef inschicht aus 
einem iithylen-Copolymer besteht. 

13. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyolef inschicht aus 
einem Ionomerharz besteht. 

14. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 12 und 
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Polyolef inschicht aus. Gemischen verschiedener 
Xthylen-Copolymere besteht. 

15. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 14 und 
Anspruch 14 und 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Polyolef inschicht Polyathylentypen 
niederer Dichte mit linearer Molekiilstruktur 
enthalt. 

16. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 15 
und einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Polyolef inschicht aus 
Gemischen von -Sthylen-Homo-Polymerisaten und 
Athylen-Copolymerisaten besteht. 

17. Folie hach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten kcex- 
trudiert sind. 
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18. Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schichten miteinander 
verklebt sind. 

5 19- Folie nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyamid-Polyolef in- 
Verbundf olie als solche verstreckt und/oder 
tiefgezogen ist. 
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Zu dieser Patentanmeldung werdsa-~noch 3 Satz vorschrifts- 
maBiger Zeichnungenjai4r^e 12 Blatt und 3 Exemplare der 
fur die Zusammeflfassung vorgeschlagenen Zeichnung eingereicht, 



Im Diagramm 6 ist in der Uberschrift statt des Wortes 
Schrumpf tempera tur das Wort "Recktemperatur " gesetzt, was 
sich ohne weitere Erklarung aus dem Gesamtzusaramenhang 
ergibt. 

Der gleiche Fehler hat sich auf Seite 23 in Zeile 22 ein- 
geschlichen, wo es ebenfalls statt "Schrumpf tempera tur " 
richtig "Recktemperatur" heiBen mufi . Es wird gebeten, 
diese Korrektur von Hand vorzunehmen . 

Auf Seite 42, Zeile 12 mufi es statt "mm" richtig heiBen 



"urn". 



Anlagen. 



